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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Mischeinrichtung fur eine Abgasreinigungsanlage 

@ Es wird eine Mischeinrichtung zur Mischung des in ei- 
nem Abgasrohr stromenden Abgases einer Brennkraft- 
maschine mit einem Reduktionsmittel sowie eine Abgas- 
reinigungsanlage mit einer solchen Mischeinrichtung 
vorgeschlagen, bei der ein im Abgasrohr anordenbarer 
Mischkorper mit einer Gasaufprallflache und mit einer 
Strahlaufprallflache vorgesehen ist, so dass aus der 
Brennkraftmaschine stromendes Abgas auf die Gasauf- 
prallflachen und quer zum Abgasstrom zufuhrbares Re- 
duktionsmittel auf die Strahlaufprallflache treffen kann, 
wobei die Strahlaufprallflache und die Gasaufprallflache 
disjunkte Teilbereiche der Oberflache des Mischkorpers 
bilden. Die Mischeinrichtung dient zu einer gleichmal^i- 
gen Verteilung des Reduktionsmittels uber dem Quer- 
schnitt des Abgasrohrs sowie zu einer gleichmal^igen 
Vermischung mit dem Abgas. 
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Beschreibung . 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Mischeinrichtung 5 
bzw. einer Abgasreinigungsanlage nach der Gattung der un- 
abhangigen Anspruche. Zur Entstickung des Abgases insbe- 
sondere von Dieselmotoren ist es bekannt, cin Reduktions- 
mittel, insbesondere eine wassrige Hamstofflosung, in den 
Abgastrakt einzufuhren. Hierbei wird beispielsweise an ei- lO 
nem Hydrolysekatalysator Ammoniak aus dem HamstofF 
gewonnen, und das Ammoniak reagiert selektiv an einem 
sogenannten SCR-Katalysator mit den im Abgas enthalte- 
nen Stickoxiden zu molekularem Stickstofif und Wasser 
(SCR ist eine Abkiirzung fur den englischen Ausdruck "se- is 
lective catalytic reduction", auf Deutsch: selektive katalyti- 
sche Reduktion). Zur Mischung des Reduktionsmittels mit 
dem Abgas ist aus der EP 08 945 23 schon eine Mischein- 
richtung bekannt, die jedoch einen hohen Stromungswider- 
stand aufweist. Aus der DE 198 06 265 ist es bekannt, eine 20 
Platte vorzusehen, die einen Winkel von 45 Grad mit der 
Hauptstrdmungsrichtung des Abgases bildet. 

Vorteile der Erfindung 

25 

[0002] Die erfindungsgemafie Mischeinrichtung bzw. Ab- 
gasreinigungsanlage mit den kennzeichnenden Merkmalen 
der unabhangigen Anspruche hat dem gegeniiber den Vor- 
teil, das Stromungsprofil des Abgases nicht nachteilig zu be- 
einflussen, dem Abgas nur einen geringen Stromungs wider- 30 
stand entgegenzusteUen sowie eine gute Gleichverteilung 
des Reduktionsmittels im Abgastrakt zu gewahrleisten. Dar- 
uber hinaus wird es vermieden, dass die gegeniiberliegende 
Wand des Abgasrohrs mit Reduktionsmittel bespritzt wird; 
das Redukdonsmittel wird von dem auf dem Mischkdq>er 35 
endanggleitenden Abgasstrom mitgerissen und ausgehend 
vom Zentrum des Abgasrohrs gleichmassig verteilt. Dies 
fuhrt auch zu einem besseren Dynamikverhalten, da kein 
Redukdonsmittel von der Wand nachtraglich abdampfen 
kann. Das \^rsehen einer Gasaufprallfiache und einer sepa- 40 
raten Strahlaufprallflache erlaubt dariiber hinaus die Einstel- 
lung einer Stromungsfuhrung, die eine Opdmierung der Ge- 
mischbildung gewahrleistet. Daruber hinaus erreicht der Re- 
duktionsmittelstrahl den Mischkorpcr in alien Betriebs- 
punkten auf der hierfiir vorgesehenen und in ihrer Raumori- 45 
entierung hierfiir optimierbaren Strahlaufprallflache, 
[0003] Durch die in den abhangigen Anspriichen und in 
der Beschreibung aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteil- 
hafte Weiterbildungen und Verbesserungen der in den unab- 
hangigen Anspriichen angegebenen Mischeinrichtung bzw. 50 
Abgasreinigungsanlage moglich. 

[0004] Werden beispielsweise als Leitschaufeln ausgebil- 
dete Verstrebungen vorgesehen, so kann der Abgasstrom zu- 
satzlich mit einem Drall beaufschlagt werden, der in vorteil- 
hafter Weise die Vermischung des Abgases mit dem Reduk- 55 
tionsmittel weiter unterstutzt. 

Zeichnung 

[0005] Ausfuhningsbeispiele der Erfindung sind in der 60 
Zeichnung daigestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Es zeigen Fjg. 1 einen Ausschnitt einer 
Abgasreinigungsanlage, Fig, 2 eine Draufsicht auf eine 
Mischeinrichtung, Fig. 3 einen Ausschnitt aus einer weite- 
ren Abgasreinigungsanlage und Fig, 4a bis c ein weiteres al- 65 
temadves AusfuhrungsbeispieL 
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Beschreibung der AusfUhrungsbeispiele 

[0006] Die Fig. 1 zeigt in einer Querschnittsseitenansicht 
ein Abgasrohr 1, das einen gewellten Bereich 4 aufweist. 
Der mit dem Bezugszeichen 20 markierte Pfeil symbolisiert 

den von einer Brennkraftmaschine stammenden Abgas- 
strom, Dem gewellten Bereich 4 nachgeordnet ist eine 
Mischeinrichtung 10, die einen kugelkalottenformigen 
Mischkorper 12 aufweist, Dieser Mischkorper ist iiber zwei 
Leitschaufeln 11 mit dem Abgasrohr verbunden. Die Kuge- 
loberHache der Kugelkalotte ist dem Abgasstrom 20 zuge- 
wandt und wird im Folgenden als Gasaufprallfiache 15 be- 
zeichnet. Eine ebene Strahlaufprallflache 14 des Mischkdr- 
pers 12 befindet sich auf der dem Abgasstrom 20 abgewand- 
ten Seite des Mischkorpers. Auf der Hohe der Mischeinrich- 
tung 10 ist auf der AuBenseite des Abgasrohrs eine Redukd- 
onsmittel-Dosiereinrichtung 5 mondert, deren Einspritzven- 
dl 6 ein in das Abgasrohr hineinragendes Einspritzrohr 7 mit 
einem Reduktionsmittel, beispielsweise Hamstoff, versor- 
gen kann. Der Pfeil 21 markiert den Strom eines Abgas-Re- 
dukdonsmittel-Gemischs. 

[0007] Die Dosiereinrichtung 5 fiihrt dem Abgasstrom ein 
Redukdonsmittel zu, wobei die Zugabe dosiert mittels des 
Einspritzventils 6 erfolgt. Hierbei wird der Strahl des Re- 
dukdonsmittels ohne vorherige Vermischung mit Luft direkt 
auf die Strahlaufprallflache 14 gerichtet. Der H^cheninhalt 
und die Anordnung der Flache relativ zum Einspritzrohr 7 
ist dabei so bemessen, dass unabhangig vom sich andemden 
Abgasvolumenstrom das Reduktionsmittel stets auf die 
Strahlaufprallflache trifFt. Die sich an die Gasaufprallfiache 
15 anlegende Stromung des Abgases weht das Reduktions- 
mittel in die Stromung und sorgt fiir eine optimierte Durch- 
mischung. Die Leitschaufeln 11 erzeugen eine zusatzliche 
Drallstromung im Abgasstrom, um die Vermischung des 
Reduktionsmittels mit dem Abgas zusatzlich zu fordem. 
Das so entstehende Abgas-Reduktionsmittel-Gemisch 21 
stromt in einem nachfoigend angeordneten, nicht naher dar- 
gestellten SCR-Katalysator zur Entstickung des Abgases. 
Der gewellte Bereich 4, den der Abgasstrom 20 vor Errei- 
chen der Mischeinrichtung durchlauft, erzeugt Turbulenzen 
im stromenden Gas, die die Vermischung von Abgas und 
Reduktionsmittel ebenfalls zusatzlich unterstiitzen. 
[0008] In einer altemativen Ausfuhrungsform kann die 
Mischeinrichtung 10 auch zur Vermischung des Abgases 
mit nachmotorisch in den Abgastrakt eingespritzten Kraft- 
stoff verwendet werden, um in Verbindung mit nachgeord- 
neten Katalysatoren und/oder Partikelfiltem eine efifektive 
Abgasnachbehandlung durchzufuhien. Der gewellte Be- 
reich 4 kann in einfachen Ausfuhrungsformen auch wegge- 
lassen werden, ebenso konnen die Verstrebungen als Stan- 
gen Oder Metallbander ohne Leitschaufeln ausgebildet sein. 
[0009] Die Mischvorrichtung kann auch so angeordnet 
sein, dass die Strahlaufprallflache dem Abgasstrom zuge- 
wandt ist, so dass die Strahlaufprallflache auf der dem Ab- 
gasstrom zugewandten Seite der Mischvorrichtung mit dem 
Reduktionsmittelstrahl beaufschlagt werden kann. 
[0010] Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf eine Mischeinrich- 
tung ahnlich zu der in Fig. 1 abgebildeten Einrichtung, bei 
der jedoch statt zwei vier als Leitschaufeln U ausgebildete 
Verstrebungen vorgesehen sind. Diese Verstrebungen sind 
nicht unmittclbar mit dem Abgasrohr, sondem mit einem 
Metallband 30 verbunden, das den Mischkorper 12 kreisfdr- 
mig umlauft. In der gezeigten Darstellung ist das Metall- 
band nur als Linie zu erkennen. Der Radius des geschlosse- 
nen Metallbandumlaufs ist dabei so gewahlt, dass die 
Mischeinrichtung passgenau in das Abgasrohr eingefiihrt 
werden kann und lediglich das Metallband noch mit Nieten 
Oder Schrauben oder durch VerschweiBen im Abgasrohr be- 
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festigt werden muss. 

[OOU] Die Mischeinrichtung nach Fig. 2 iibt die gleiche 
Funktion aus wie die nach Fig. 1, lediglich die Art der Mon- 
tage ist etwas variiert. In einer weiteren altemativen Ausfuh- 
rungsform ist es vorgesehen, das Metallband 30 in Form ei- 5 
nes Abgasrohrabschnitts auszubilden, in das bereits das Ein- 
spritzrohr 7 integriert ist, so dass bei der Mon^ge lediglich 
noch die Mischeinrichtung mit den jeweiligen Abgasrohren- 
den sowie mit der Dosiermitteleinrichtung verbunden wer- 
den muss. 10 
[0012] Fig. 3 zeigt eine Abgasreinigungsanlage, bei der 
der Mischkorper 112 nicht eine Kugelkalottenform sondem 
eine Kegelkalottenform aufweist. Die Spitze des Kegels ist 
etwas abgerundet; sie bildet die dem von der Brennkraftma- 
schine kommenden Abgas zugewandte Gasaufprallflache is 
115 des Mischkorpers 112. Die ebene Strahlaufprallflache 
114 ist ebenfalls wie bei der Kugelkalotte als Abfrasung ei- 
nes kegelformigen Grundkorpers darstellbar. 
[0013] Im Vergleich zu einem kugelkalottenformigen 
Grundkorper weist der Mischkorper 112 einen weiter verrin- 20 
gerten Stromungswiderstand auf und gewahrleistet weiter- 
hin eine gleichmafiige Verteilung des Reduktionsmittels und 
dessen Vermischung mit dem Abgas. 

[0014] Fig. 4 zeigt im Teilbild a) eine Querschnittsseiten- 
ansicht auf eine Mischeinrichtung mit einem im Inneren ei- 2S 
nes Abgasrohrs angeordneten, im Folgenden als Prallvor- 
richtung 132 bezeichneten Mischkorper, der mittels einer im 
Folgenden als Haltevorrichtung 130 bezeichneten Verstre- 
bung an der Seitenwandung 1 des Abgasrohrs befestigt ist. 
In den Teilbildem b) und c) sind die im Teilbild a) mit den 30 
Bezugszeichen 136 beziehungsweise 138 versehenen 
Schnitte dargestellt. Sowohl die Haltevorrichtung als auch 
die Prallvorrichtung bilden zum von der Brennkraftma- 
schine stromenden Abgasstrom 20 hin eine gewolbte Flache 
bzw. eine gewolbte Gasaufprallflache 160, entlang der das 35 
Abgas mit niedrigem Stromungswiderstand an der Misch- 
einrichtung voibeigeleitet werden kann. Wahrend die Halte- 
vorrichtung einen im Wesentlichen halbkreisformigen Quer- 
schnitt aufweist und von der Abgasrohrwandung ausgehend 
quer zum Abgasstrom in das Abgasrohr hineinragt, hat die 40 
Prallvorrichtung 132 die Form einer Schaufel, auf deren In- 
nen- oder Strahlaufprallflache 161 der aus der AustrittsofF- 
nung 133 mit einem Winkel 140 gegen den Abgasrohrquer- 
schnitt austretende Reduktionsmittel-Schnurstrahl 134 auf- 
treffen kann. Der Endbereich 153 der Prallvorrichtung ist 45 
mit einem kleinen Winkel 142 gegen die Richtung des Ab- 
gasstroms 20 geneigt, der zwischen 0 und 30 Grad liegt. Die 
Randzonen 154 und 155 der Halte- beziehungsweise der 
Prallvorrichtung weisen kleine \\^nkel 150 beziehungs- 
weise 152 relativ zur Stromungsrichtung 20 des Abgases SO 
auf, die typischerweise zwischen 0 und 30 Grad betragen. 
[0015] Die Mischeinrichtung nach Fig. 4 gewahrleistet 
eine gleichmassige Verteilung des Reduktionmittels im Ab- 
gasrohr, indem der iiber das Einspritzventil 6 dosierte Re- 
duktionsmittel-Schnurstrahl auf die Prallvorrichtung ge- 55 
spritzt wird. Die Schwankungsbreite des Winkels 140 je 
nach Starke der Abgasstromung wird durch die gewolbte 
Ausfuhrung der Haltevorrichtung 130 und durch einen klei- 
nen Winkel 150 der Randzone der Haltevorrichtung relativ 
zum Abgasstrom klein gehalten. Auch die dem Abgasstrom 60 
zugewandte Seite der Prallvorrichtung weist im Bereich der 
Randzone 155 beziehungsweise im Endbereich 153 kleine 
Winkel 142 bzw. 152 auf. Eine derartige Ausformung der 
Prallvorrichtung verhindert, dass der Abgasstrom das Re- 
duktionsmittel von der Innenseite der Prallvorrichtung in 65 
Richtung Abgasrohrwand befordert. Damit wird eine uner- 
wunschte Benetzung der AuspufFwand mit Reduktionmittel 
unterbunden. 
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[0016] In einer altemativen Ausfuhrungsform bestehen 
die Halte- und/oder die Prallvorrichtung aus einem Loch- 
blech mit dem. Zweck, die Abgasturbulenz zu erhOhen und 
so die Grofie der entstehenden Reduktionsmitteltropfen zu 
verringem. 

Patentanspriiche 

1. Mischeinrichtung zur Mischung des in einem Ab- 
gasrohr stromenden Abgases einer Brennkraftma- 
schine mit einem Reduktionsmittel, mit einem im Ab- 
gasrohr anordenbaren Mischkorper, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass der Mischkorper (12; 112; 132) eine 
GasauQ)rallflache (15; 115; 160) und eine Strahlauf- 
prallflache (14; 114; 161) aufweist, so dass aus der 
Brennkraftmaschine stromendes Abgas auf die Gasauf- 
prallflache und quer zum Abgasstrom zuftihrbares Re- 
duktionsmittel auf die Strahlaufprallflache treflfen 
kann, wobei die Strahlaufprallflache und die Gasauf- 
prallflache disjunkte Teilbereiche der Oberflache des 
Mischkorpers bilden und die Strahlau^rallflache (14; 
114; 161) und die Gasaufprallflache (15; 115; 160) sich 
auf gegeniiberliegenden Seiten des Mischkorpers be- 
finden. 

2. Mischeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Gasaufprallflache gewolbt ist. 

3. Mischeinrichtung nach einem der voriiergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Misch- 
korper so angeordnet werden kann, dass die Strahlauf- 
prallflache (14; 114; 161) durch einen Oberflachenbe- 
reich des Mischkorpers (12; 112; 132) abgasstromab- 
warts der Gasaufprallflache gebildet ist. 

4. Mischeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Gasauf- 
prallflache (15; 115; 160) so orientierbar ist, dass sich 
ein auf sie gerichteter Abgasstrom unter einem kleinen 
Winkel (152), insbesondere unter einem Winkel von 0 
bis 30 Grad relativ zur Hauptrichtung (20) des Abgas- 
stroms wieder von ihr losen kann. 

5. Mischeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Gasauf- 
prallflache (15; 115) durch die Oberflache eines sich in 
Stromungsrichtung zentrisch veijungenden Teils des 
Mischkorpers (12; 112) gebildet ist. 

6. Mischeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Mischkorper (12; 112) eine Ku- 
gel- Oder eine Kegelkalottenform aufweist. 

7. Mischeinrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Gasaufprallflache (15; 115) die 
Form eines Kugeloberflachenausschnitts oder eines 
Ausschnitts der Oberflache eines Kegels, insbesondere 
eines an der Spitze abgerundeten Kegels, aufweist. 

8. Mischeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Mischkorper (132) 
eine Schaufelform aufweist. 

9. Mischeinrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Halte- und/oder die Prallvor- 
richtung die Raume vor und hinter der Mischeinrich- 
tung verbindende Locher aufweisen, insbesondere, 
dass die Halte- und/oder die Prallvorrichtung aus ei- 
nem Lochbiech aufgebaut sind. 

10. Mischeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Misch- 
korper uber mindestens eine Verstrebung (11; 130) an 
der Wandung des Abgasrohrs befestigt ist. 

11. Mischeinrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die mindestens eine Verstrebung als 
Leitschaufel (U) ausgebildet ist. 
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12. MischeinrichLung nach Anspruch 10, dadurch ge- . 
kennzeichnet, dass die mindestens eine Verstrebung als 
gewdlbte Haltevorrichtung (130) ausgebildet ist. 

13. Mischeinrichtung nach Anspruch 10, 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Ver- 5 
strebung (11; 130) an ihrem dem Mischkorper abge- 
wandten Ende mit einem den Mischkorper kreisformig 
umlaufenden Metallband (30) verbunden ist. 

14. Abgasreinigungsanlage zur Reinigung des Abga- 
ses einer Brennkraftmaschine, mit einem Abgasrohr, lO 
einer Einrichtung zur Zufuhr eines Reduktionsmittels 

in das Abgasrohr und einer Mischeinrichtung zur Ver- 
mischung des Abgases mit dem Reduktionsmittel, wo- 
bei die Mischeinrichtung einen im Abgasrohr anorden- 
baren Mischkorper aufweist, dadurch gekennzeichnet, is 
dass der Mischkorper (12; 112; 132) eine Gasaufprall- 
flache (15; 115; 160) und eine Strahlaufprallflache (14; 
114; 161) aufweist, so dass aus der Brennkraftma- 
schine stromendes Abgas auf die Gasaufprallflache und 
quer zum Abgasstrom zufuhrbares Reduktionsmittel 20 
auf die Strahlaufprallflache treffen kann, wobei die 
Strahlaufprallflache und die Gasaufprallflache dis- 
junkte Teilbereiche der Oberflache des Mischkorpers 
bilden, die Strahlaufprallflache (14; 114; 161) und die 
Gasaufprallflache (15; 115; 160) sich auf gegeniiberlie- 2S 
genden Seiten des Mischk5rpers beflnden und die Gas- 
au^rallflache gewolbt ist. 
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